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Les sols de Camargue ont pour origine des alluvions fluvia­
tiles, fluvio-lagunaires et marines récentes. Peu ou pas évolués, 
ils entrent dans le groupe des sols alluviaux de G. Aubert et 
Ph. Duchaufour (1956), sous-classe des sols bruts non climatiques, 
classe des sols minéraux bruts à profil (A) C. 
Ces sols sont caractérisés par la prédominance des éléments 
fins, la richesse en calcaire, la pauvreté en matière organique, la 
soumission plus ou moins marquée aux influences salines et pour 
beaucoup d'entre eux, par une hydromorphie de surface. 
PRÉDOMINANCE DES ÉLÉMENTS FINS. 
Les sédiments camarguais ont une granulométrie fine. Les 
grains de quartz les plus gros des sables des dunes ne dépassent� guère 0,25 à 0,315 mm de diamètre. Les fractions plus grossières. 
sont constituées de débris de coquilles (surtout Cardium glaucum)1
elles représentent un pourcentage pondéral faible. 
Les solontchaks de Moyenne Camargue ont une texture limo­
neuse fine. Leur analyse granulométrique révèle de faibles 
teneurs en sables, alors qu� les limons et surtout les limons fins 
sont bien représentés (en moyenne 80 %). Ch. Duboul-Razavet 
* Cette publication est extraite de la thèse de Doctorat ès Sciences Naturelles 
soutenue par l'auteur le 29 mars 1969 dev�nt la Commission d'examen de la Faculté 
des Sciences de Montpellier, intitulée « Recherches sur les rapports des eaux sou­
terraines avec les eaux de surface (étangs, marais, rizières), les sols halomor­
phes et la végétation en Camargue », et enregistrée au Centre de Documentation 
du CNRS sous le numéro AO 2895. 
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(1955) signale qu'il existe, en quantité appréciable des grains de 
quartz dont la taille ne dépasse pas 0,001 mm. 
Les argiles vraies sont d'une manière générale peu abondantes 
dans les sols de Camargue. Elles ont été étudiées par Ch. Duboul­
Razavet (1955). L'illite domine, on rencontre également la kaoli­
nite, la kaolinite magnésienne, l'hydrobiotite, la chlorite et la 
vermiculite. 
ABONDANCE DU CALCAIRE. 
D'après Cerighelli et Gand (1944), les sols de Camargue 
contiennent en moyenne un tiers de calcaire, la teneur variant de 
24 à 54 %. Mes propres dosages au calcimètre de Bernard situent 
la teneur moyenne en carbonates autour de 30 % pour les sols 
limoneux fins et de 20 % pour les sables des dunes (Rièges). Le 
calcaire est présent dans toutes les fractions granulométriques. 
Pour Cerighelli et Gand, son abondance dans la fraction fine, à 
côté de petits grains de quartz, donne aux sols leur aspect 
« argileux », alors qu'en fait ils sont « microcalcaires ». 
PAUVRETÉ EN MATIÈRE ORGANIQUE. 
Dans la plupart des cas, les sols camarguais contiennent peu 
de matière organique, ce qui est normal pour des sols minéraux 
bruts. La teneur en humus y est souvent inférieure à 1 %, elle 
n'est relativement importante que sur les terres « hautes », peu 
atteintes par le sel et couvertes par la pelouse du Thero-bra-chy­
podion et pour les sols noirs des marais. Pour ceux-ci, Mme Huguet 
(1965) signale des teneurs de l'ordre de 35 % et 40 %. 
SOUMISSION PLUS OU MOINS MARQUÉE AUX INFLUENCES SALINES DE LA 
MER ET DES EAUX SOUTERRAINES SUIVANT LE LIEU, LA TOPOGRAPHIE, ETC. 
Cette influence est faible à nulle en Haute Camargue (cote 
élevée, nappe aquifère peu ou pas salée) et dans les ségonnaux, 
où le Rhône assure une bonne alimentation en eaux douces souter­
raines. Toutefois, à proximité des embouchures, les atteintes du 
sel se font sentir sur les ségonnaux, et la forêt riveraine perd ses 
peupliers et ses frênes, pour se borner à un peuplement d'ormeaux 
(R. Molinier, 1964). 
L'influence du sel ne se fait sentir que modérément sur les 
bourrelets des anciens cours du Rhône, non seulement à cause 
de leurs cotes relativement hautes, mais aussi du fait de leur 
texture sabla-limoneuse favorisant le lessivage naturel par les 
pluies. Souvent aussi, la nappe aquifère est adoucie par infiltration 
latérale des eaux de canaux d'irrigation. 
L'action du sel est forte en Moyenne et Basse Camargue où la 
nappe salée a engendré, en terrains bas, des sols halomorphes. Les 
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sols salins blancs (solontchaks) sont les plus répandus, les sols 
salins noirs ou sols à alcalis, résultant du lessivage des premiers 
par les eaux douces, sont plus rares. Ils ont été étudiés par Gastine 
(1898) dans un mémoire qui conserve beaucoup d'intérêt et par 
G. Tallon (1958). 
HYDROMORPHIE DE SURFACE. 
Elle affecte surtout les terrains bas où la nappe aquifère reste 
voisine de la surface du sol pendant une grande partie de l'année 
et subit des variations saisonnières de faible amplitude. Elle se 
manifeste par une marmorisation du profil et par la présence 
de concrétions ferrugineuses noires. 
Les terrains camarguais présentent sur de vastes étendues un 
aspect homogène qui pourrait faire penser à une homogénéité 
semblable des profils. Cela n'est pas toujours vrai. En ce qui 
concerne les formations de crues, l'hétérogénéité de détail peut être 
même très accusée. Ainsi, à la Tour du Valat, les atterrissements 
de l'ancien Rhône d'Ulmet (1) sont, en surface, formés de limons 
déposés pendant la phase de colmatage du chenal ou lors d'inon­
dations, mais l'épaisseur de la couche limoneuse peut varier d'un 
point à un autre. La tendance générale est à l'enrichissement 
progressif en sables avec la profondeur, mais le passage des limons 
aux sables fins peut se faire aussi sans transition. Entre 1,50 et 
2,20 m de profondeur, apparaissent des sables fins gris micacés 
vraisemblablement contemporains de la période de pleine activité 
du Rhône d'Ulmet. 
LES DIFFERENTS FACTEURS INFLUANT SUR LA SALINITE 
DES SOLS CAMARGUAIS 
ET LA NATURE DE LA VEGETATION 
1. - INTRODUCTION. 
La Camargue doit en grande partie son originalité aux vastes 
étendues de sols salins qui, trop ingrats pour être mis en culture, 
ont échappé au défrichement. 
Au premier examen, il apparaît nettement que l'importance 
de l'imprégnation de ces sols par les sels est très variable d'un 
endroit à l'autre. Elle est la plus forte sur les plaques de salant 
où les végétaux supérieurs ne poussent pas et qui se couvrent en 
période de sécheresse d'efflorescences salines d'un blanc éclatant. 
(1) Bras du Rhône fonctionnel de !'Antiquité au xv• siècle. 
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La salure semble légèrement moins élevée dans les sansouires qui 
sont affectées d'intenses remontées salin�s en surface, mais où 
végètent quelques maigres touffes d'Arthrocnemum glaucum 
éparses. Elle semble encore moins élevée aux endroits qu'occupe 
une végétation halophile plus ou moins dense où dominent les 
salicornes, et qui ne présentent qu'occasionnellement des mani­
festations salines superficielles. Enfin, l'influence saline paraît très 
atténuée sur les pelouses où le cortège floristique comprend de 
nombreuses plantes non halophiles. 
Le facteur le plus évident qui influe sur la salinité des sols 
et la végétation est la topographie. Une dénivellation de quelques 
centimètres suffit souvent pour modifier du tout au tout l'aspect 
du paysage. 
C'est ainsi que les pelouses dont il vient d'être question occu­
pent les parties les plus hautes (voisines de 1,00 m NGF). Ces 
pelouses sont riches en espèces et en individus. On y rencontre 
des plantes halophiles comme Statice limonium, S. virgata, Obione 
portulacoides, qui témoignent d'une certaine influence saline, des 
plantes résistantes au sel comme Bellis annua, et aussi de nom­
breuses glycophytes, Graminées et Légumineuses, qui, elles, appor­
tent la preuve du dessalement tout au moins temporaire du milieu 
au printemps, pendant la période d'intense activité biologique. 
L. Bigot (1961), désigne les pelouses camarguaises sous un nom 
d'alliance : le Thero-brachypodion. On y voit parfois apparaître 
une espèce arbustive de la chênaie verte : Phillyrea angustif olia. 
L'examen des photographies aériennes révèle nettement que beau­
coup de ces terres « hautes » ont été cultivées dans un passé plus 
ou moins lointain. Elles sont ceinturées d'anciens fossés qui leur 
donnent des formes géométriques simples et l'on y reconnaît les 
vestiges de digues de terre. 
Les parties basses non totalement stérilisées par le sel sont 
le domaine des salicornes (Chénopodiacées). 
En Camargue, les espèces Arthrocnemum glaucum et Sali­
cornia fruticosa (1) sont les plus répandues. Salicornia radicans 
et S. herbacea (seule annuelle du genre) sont moins fréquentes. 
Sur le domaine de la Tour du Valat où l'essentiel de la pré­
sente étude a été fait, A. glaucum et S. fruticosa sont les seules 
salicornes formant des groupements végétaux bien individualisés 
sur de vastes surfaces. Ce sont elles qui nous préoccuperont sur­
tout. 
S. fruticosa a un port en touffe. Elle s'accommode fort bien 
des terrains longtemps submergés et peu salés. On la rencontre 
(1) Dans la nomenclature actuelle, l'espèce Salicornia fruticosa L. devient 
Arthrocnemum fruticosum (L) Moq . (P.W. BALL, 1965). Je continuerai à employer 
dans les pages qui suivent, l'ancienne nomenclature. 
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en bordure des marais et dans les zones légèrement déprimées, 
facilement inondables. 
A. glaucum a une préférence pour les terrains plus secs, qui 
ne sont qu'occasionnellement inondés au moment des fortes pluies. 
Cette Chénopodiacée occupe les « plateaux » relativement hauts 
(cotes voisines de + 0,50 m NGF), où elle a un port en touffes rases. 
Si elle doit vivre en terrain longtemps submergé, elle prend un 
port érigé. Ce cas est fréquent dans les sansouires des Rièges. La 
grande résistance d'A. glaucum au sel est apparente ; souvent, 
entre les touffes, le sol se couvre d'efflorescences salines. 
Braun-Blanquet (1952) a défini deux associations végétales 
ayant pour caractéristiques S. fruticosa et A. glaucum. Il s'agit du 
Salicornietum fruticosae et de l'Arthrocnemetum glauci. Ces deux 
associations correspondent respectivement au groupement à S. fru­
ticosa et au groupement à A. glaucum et S. radicans étudiés par 
J. J. Corre (1962) dans la région de Mauguio (Hérault). 
Dans la nature, le passage d'une association à l'autre se fait 
le plus souvent par l'intermédiaire d'une zone de transition plus 
ou moins étendue où les deux associations, ou tout au moins leurs 
caractéristiques essentielles, s'interpénètrent. J. J. Corre en fait le 
groupement à S. fruticosa et A. glaucum. 
Quand la cote s'abaisse, une pelouse peut aussi bien céder la 
place à un Salicornietum f ruticosae qu'à un Arthrocnemetum 
glauci, suivant les conditions édaphiques du milieu. Le passage 
d'une pelouse à un Arthrocnemetum glauci se fait sans grande 
transition. La limite entre les deux est souvent marquée par une 
microfalaise ou par les vestiges d'un ancien fossé. Par contre, 
le passage d'une pelouse à un Salicornietum f ruticosae se fait 
progressivement à mesure que la cote s'abaisse. 
ll. - ETUDE DES DIFFÉRENTS FACTEURS INFLUANT SUR LA SALINITÉ 
DES SOLS ET LA NATURE DE LA VÉGÉTATION. 
Nous avons souligné au début de ce chapitre le lien existant 
entre la topographie, la salinité des sols et leur végétation. Le 
facteur topographie dont l'importance apparaît d'emblée à l'obser­
vateur n'est toutefois qu'un rouage d'un mécanisme complexe qui 
met également en jeu : 
la salinité des eaux souterraines et la profondeur de la nappe 
aquifère ; 
la texture et la structure des sols ; 
l'importance de la couverture végétale ; 
les conditions climatiques. 
C'est l'action simultanée, parfois l'interaction de ces différents 
facteurs, qui déterminent la teneur en sels des sols et la nature 
de la végétation qu'ils portent (fig. 1). 
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Fig. 1. - Interactions des différents facteurs influant sur la salinité des sols 
et la végétation. 
A. - Les techniques employées. 
L'étude des eaux souterraines a été effectuée à l'aide d'un réseau de piézomètres 
implantés sur la Tour du Valat, et de nombreux forages de contrôle. 
La salinité des sols, leur humidité, la texture et la structure ont été étudiées 
sur un nombre important d'échantillons de sols prélevés pour la plupart sur le 
domaine de la Tour du Valat, sous les milieux les plus variés (pelouses, 
Arthrocnemetum glauci, Salicornietum fruticosae, sansouires, marais, cultures, etc.). 
Avant d'effectuer ces prélèvements, le problème s'est posé de savoir : 
- à quel moment de l'année ils devaient être faits ? 
- jusqu'à quelle profondeur la prospection du sol devait être poussée ? 
La réponse à la première question fut rapidement trouvée. 
En Camargue, deux périodes dans l'année correspondent à des conditions 
édaphiques diamétralement opposées. L'une se situe après les pluies d'automne 
jusqu'à la fin de l'hiver. Les fortes précipitations favorisent la percolation et le 
lessivage alors que les températures relativement basses s'accompagnent d'une 
diminution de l'évapotranspiration. Les mouvements per descensum l'emportent 
sur les mouvements per ascensum et il y a une tendance générale au dessalement 
superficiel des sols au moment où commence la germination des graines, très 
précoce pour certaines espèces, et la croissance des plantes. La seconde période 
se situe en été ; sous l'effet conjugué de la sécheresse et de la canicule, les 
mouvements per ascensum sont dominants et la tendance générale est à la concen­
tration du sel dans la tranche superficielle d1z sol. 
Pour chaque emplacement choisi, j'ai donc effectué deux prélèvements, l'un 
dit d' « hiver » en janvier-février, l'autre dit d' « été » en juillet-aoftt. Comme 
pour chaque série, il n'a pas été possible de prélever tous les échantillons le 
même jour, voire la même année, j'ai toujours opéré dans des conditions 
hydriques du soi voisines (pas de prélèvements en été les jours suivant les 
averses, en hiver avant le ressuyage complet du sol). 
La réponse à la seconde question fut plus délicate à trouver. A défaut de 
pouvoir faire pour chaque emplacement choisi une étude détaillée de tout le profil 
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du sol, il fallait se limiter à l'analyse de la couche superficielle, mais jusqu'à 
quelle profondeur ? Le problème est d'importance. En effet, les conditions 
édaphiques qui déterminent pour une grande part l'enracinement des végétaux 
changent rapidement avec la profondeur et les facteurs climatiques. 
Les auteurs s'accordent pour reconnaître qu'en milieu salé, l'appareil racinaire 
est très superficiel (M .. J. ADRIAN! - 1954; J.P. DEVAUX - 1964; A. NICHABOURI - 1967; 
A. NICHABOURI et J.J. CORRE - 1970). J'ai moi-même constaté que l'essentiel du 
système racinaire des halophytes se situe dans les 15 à 18 premiers centimètres. 
Cette constatation m'a décidé à faire mes prélèvements de sol jusqu'à 15 cm de 
profondeur. 
Toutefois, le système racinaire des halophytes pérennes ne se limite pas à 
ce réseau superficiel. L'étude de tranchées profondes m'a permis de mettre en 
évidence, sous un Artlirocnemetum glauci, un chevelu assez dense de fines racines 
d' A. glaucum et Obi one portulacoides, à plus de 2 m de profondeur. Ainsi, même 
au oœur de l'été le plus sec, ces racines plongent dans l'aquifère et permettent 
l'alimentation en eau des parties aériennes des plantes, lorsque le réseau de racines 
superficielles ne peut plus assurer cette alimentation. 
Cette constatation rejoint celles déjà faites par plusieurs auteurs (STOCKER -
1928 ; SIMONNEAU - 1952 ; KILLIAN & LEMEE - 1956 ; KNOERR - 1961). 
Pour pouvoir comparer valablement les différents échantillons, les prélèvements 
ont tous été effectués à l'aide d'un petit carottier donnant des carottes cylindriques 
de 45 mm de diamètre et de 15 cm de génératrice. L'absence totale de cailloux a 
rendu les opérations de carottage relativement simples. En hiver, le taux élevé 
d'humidité rendant les sols peu résistants à la pénétration, les prélèvements ont 
pu être effectués à l'aide d'un appareil en matière plastique rigide. En été, la 
sécheresse durcissant considérablement la surface des sols, il a fallu utiliser un 
carottier métallique à double enveloppe. 
J'ai ainsi prélevé 195 échantillons de sols dont 97 en hiver et 98 en été, se 
répartissant sous les différents groupements végétaux, sous les taches de salant, 
les sansouires, les marais, les canaux (roubines) et les cultures. 
Les prélèvements ont été soumis sur le terrain ou au laboratoire aux analyses 
suivantes : 
appréciation de la structure, 
étude de la texture : analyse granulométrique sommaire ; séparation par 
tamisage sous l'eau au tamis AFNOR n° 18 (0,050 mm) des limons fins et 
des limons grossiers de la fraction sableuse, 
établissement de la teneur en CaCo,, par calcimétrie (calcimètre de Bernard), 
dosage du chlore des chlorures contenus dans zm kilogramme de terre sèche 
à partir d'extraits 1/1 ou 1/5 (Cl %0), 
préparation de pâtes saturées, extraction des solutions sur lesquelles on a 
dosé le Cl- exprimé en ·grammes par litre d'extrait (Cl g/I) mesuré la 
teneur en sels totaux, la conductivité électrique exprimée en mmhos/cm 
à 20° C (1) et le pH. 
La technique des pâtes saturées a déjà fait l'objet de descriptions détaillées (2), 
nous n'en rappellerons donc que les grandes lignes. L'opération consiste à malaxer 
un poids connu de sol avec de l'eau distillée jusqu'à l'obtention d'une pâte lisse, 
brillante comme un miroir, mais ne présentant pas d'accumulation d'eau dans 
les creux, et capable de s'écouler lentement. Si ces qualités persistent au bout 
d'une heure au moins de repos sous cloche, la pâte est saturée. Connaissant le 
volume d'eau utilisé, on peut calculer le pourcentage d'eau à saturation, lequel 
est, d'après le laboratoire de Riverside, sensiblement égal au double de la capacité 
au champ et au quadruple du point de flétrissement permanent. La solution de 
>ol ainsi obtenue est extraite sous vide de 1/3 d'atmosphère (trompe à eau). 
La technique des pâtes saturées présente sur celle des extraits 1/1 ou 1/5 
l'avantage de permettre l'expression de la teneur en sel en fonction de la texture 
et de la capacité à retenir l'eau des sols. 
Cet avantage compense largement l'inconvénient que présente la subjectivité 
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de la méthode, encore que cette subjectivité soit tout à fait relative ; le respect 
des critères de détermination du point de saturation doit permettre à des opéra­
teurs expérimentés d'obtenir des résultats très comparables. 
B. - Structure et texture. 
La texture, la pauvreté en colloïdes minéraux et organiques 
des sols sous enganes (Arthrocnemetum glauci et Salicornietum 
fruticosae) ne leur permettent pas d'acquérir une structure satis­
faisante. Toutefois, sous I'Arthrocnemetum glauci, celle-ci pré­
sente souvent une tendance grumeleuse, peut-être du fait de la 
richesse en calcium, alors que sous le Salicornietum f ructicosae, 
elles est nettement massive. Ici, la submersion prolongée et le 
manque d'aération semblent devoir être mis en cause ; la même 
structure massive se rencontre en effet sous les espèces subaqua­
tiques comme Phragmites communis et J1mcus maritimus. A noter 
que sous l'Arthrocnemetum glauci, les premiers centimètres du 
sol ont souvent une structure dispersée, ou lamellaire. Dans le 
premier cas, le terrain est pulvérulent en été et boueux au moment 
des pluies, dans le second il présente généralement des fentes de 
retrait bien nettes en période sèche. 
Sous les pelouses, la teneur en sable est plus élevée, la consis­
tance est friable quand la matière colloïdale organique est peu 
abondante ; quand le taux de celle-ci s'élève, la structure est à 
tendance grenue. 
La teneur en éléments supérieurs à 0,050 mm des échantillons 
soumis à l'analyse granulométrique montre que les terres hautes 
sont dans la plupart des cas les plus riches en sables. Il s'agit de 
zones d'alluvionnement situées à proximité d'anciens cours du 
Rhône (bourrelets alluviaux) ou dans leur lit même ( « maigres » 
et dépôts sur la rive convexe de méandres par exemple). Leur 
teneur en sable est le plus souvent comprise entre 10 et 25 %, elle 
ne descend qu'exceptionnellement en dessous de 5 % (fig. 2 C). 
Les terrains bas, dépôts de crues en eau calme, du moins super­
ficiellement, sont franchement limoneux, et, semble-t-il, ils le sont 
d'autant plus qu'ils sont plus bas (fig. 2, A et B). 
Il est à noter que parmi les terrains bas, les sols sous salant 
et sansouires sont souvent les plus riches en sable. 
(1) J'ai préféré ramener mes mesures de conductivité à 20°C plutôt qu'à 25°C 
comme à Riverside. La température de 20°C est en effet plus fréquemment utilisée 
en France comme température de référence. RoDIER (1960), pour sa part, préconise 
18°C. Comme la conductivité électrique croît quand la température s'élève, 
on a les relations C 25° = 1,11 C 20° et C 20° = 0,9 C 25°. 
(2) Voir notamment « Diagnosis and improvment of saline and alkali soils ,. 
US Salinity Laboratory (1954) p. 84 et J.R. DESAUNETTE et L. REVJL : « Méthodes 
d'analyses du laboratoire de pédologie » (1955). 
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Ces différences de texture, liées à la topographie, jouent un 
rôle important dans la salure superficielle des sols et la nature 
de la végétation. 
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Fig. 2. - Fréquence des échantillons de sols sous Arthrocnemetum glauci (AG), 
Salicornietum fruticosae (SF) et sous les pelouses (P) en fonction de leur teneur 
en sable C> 0,050 mm). 
En abscisse : les classes de texture sableuse 
de 0 à 5 % d'éléments > 0,050 mm 
de 5 à 10 % d'éléments > 0,050 mm, etc. 
En ordonnée : nombre d'échantillons de sols soumis à l'analyse granulométrique, 
exprimé en pourcentage du total d'échantillons pour chaque caté­
gorie et entrant dans chaque classe de texture. 
Les terrains hauts ont le plus souvent une perméabilité relati­
vement bonne, ce qui, la cote aidant, favorise la percolation des 
eaux de pluie et le dessalage superficiel. Ils sont assez meubles 
et les racines s'y implantent facilement. Ces facteurs sont favora­
bles à l'installation d'une flore abondante assurant une couverture 
totale qui à son tour exerce une action protectrice sur le sol en 
évitant son échauffement exagéré en été (effet de mulch) et en 
améliorant la structure par apport d'humus. 
Par contre, les terrains bas limoneux sont peu perméables. La 
percolation et l'élimination des sels de l'horizon superficiel y sont 
moins aisés, ce qui renforce l'action néfaste de la nappe aquifère 
plus proche de la surface et dont la frange capillaire peut affleurer. 
La forte teneur en sels et la compacité des sols limitent les possi­
bilités d'implantation des végétaux qui n'assurent qu'un faible 
recouvrement et laissent à nu d'importantes surfaces qui, non 
protégées de l'échauffement, sont le siège de fortes remontées de 
sels pendant l'été. 
Cas des touradons : génèse, texture et conséquences. 
L. Bigot (1961), traitant du groupement à Arthrocnemum glau­
cum de Camargue précise : « Parfois les racines et rameaux 
de cette Chénopodiacée retiennent et accumulent les limons char-
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% 
·riés par l'eau et le vent. Il se crée alors une petite butte ou
touradon, portant la plante au-dessus du niveau des inondations 
hivernales. A l'abri de la touffe prospère une végétation de théro­
phytes avec Hutchinsia procumbens, Sphenopus dfoaricatus, Lep­
turus incurvatus. » C'est un fait qu'il est fréquent de rencontrer 
au sein de I'Arthrocnemetum glauci ces curieux micro-reliefs 
enserrant les touffes d'Arthrocnemum glaucum, couvrant rarement 
plus de 30 décimètres carrés de sol, et d'une hauteur de l'ordre
du décimètre. 
Dans leur « Dictionnaire des Sols », A. Cailleux et G. Plaisance 
définissent ainsi les touradons : « Motte formée par une touffe de 
plante cespiteuse, s'élève avec le temps ; il y en a de molinie et 
de carex en . sol fortement humidé (milieu localement moins 
humide), de salicornes (milieu localement moins salé). » 
En Camargue, les touradons sont des formations essentiel­
lement éoliennes. L'été, les sédiments superficiels, rendus pulvé­
rulents par la sécheresse, sont transportés par le vent (mistral 
notamment) qui les dépose au pied des touffes rases d'Arthroc­
nemum glaucum. Les matériaux transportés sont surtout des 
limons et des. particules de sel, mais aussi des sables fins et des 
débris de coquilles. Les touradons se forment par dépôts successifs 
et, au fur et à mesure qu'ils prennent de l'importance, les touffes 
d'A. glaucum s'accroissent en périphérie alors qu'elles dépérissent 
et meurent au centre de la butte. 
Ce mode de formation rappelle beaucoup celui des nebkas (1) 
d'Afrique du Nord. Les touradons sont en quelque sorte des 
« micro nebkas ». 
Les touradons ont généralement une texture moins fine que le 
sol qui les porte, mais le pourcentage d'éléments supérieurs à 
0,050 mm est très variable de l'un à l'autre. Il est en relation avec 
la composition granulométrique de la couche superficielle des 
terrains auxquels sont empruntés les matériaux constitutifs. Ce 
pourcentage peut atteindre 60 % en terrain limono-sableux et à 
proximité des terres hautes ou abondent les débris de coquilles 
(Leucocroa candidissima, Eobania vermiculata, etc.). Dans ce cas, 
les touradons sont en grande partie formés d'éléments transportés 
par saltation. Le tableau 1 donne un aperçu de la teneur respec­
tive de touradons et du substratum en éléments supérieurs à 
0,050 mm. 
Quelle que soit la composition granulométrique des sédiments 
piégés au pied des touffes d'A. glaucum, ceux-ci ont peu après 
(1) « Nebka (arabe). Ensemble des buttes formées par l'accumulation 
éolienne de sable ou de limon autour de végétaux tels que tamaris, palmiers ... , 
etc. (CAPOT-REY) » in CAILLEUX et PLAISANCE 1961 : « Dictionnaire des sols. » 
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TABLEAU 1 
Teneur en sable de touradons et du sol nu voisin. 
Rapport existant entre ces teneurs. 
Poids % des éléments > 0,050 mm 
N• de code Rapport A/B 
Tou radon (A) Sol nu (B) 
To 1 . . . . . . . . . . . 60,5 9,5 6,35 
To 3 . . . . . . . . . . . 32,7 10,9 3,00 
To MC 3 . . . . . . . 30,8 15,9 1,94 
To MC . . . . . . . . . 13,7 11,3 1,21 
To BV . . . . . . . . . 12,7 8,3 1,53 
To Rel . . . . . . . . 10,1 6,8 1,48 
To 219 . . . . . . . . 4,6 3,0 1,54 
leur dépôt une structure meuble ; les eaux de pluie s'y infiltrent 
facilement, assurant le compactage en entraînant à la base, voire 
même en expulsant latéralement les sels solubles et les éléments 
les plus fins. Ce processus semble bien démontré par l'analyse 
de carottes prélevées sur des touradons et sur le sol nu voisin 
(tableaux 2 et 3). Il l'est aussi par l'analyse granulométrique de 
la partie grossière de chaque fraction de carotte qui révèle la 
tendance à l'accumulation des éléments les plus fins en profondeur. 
C. - SALINITÉ DES SOLS ET VÉGÉTATION. 
Les analyses auxquelles ont été soumis les échantillons de 
sols, portant sur 
la teneur en chlore des chlorures en grammes par kilogramme 
de terre sèche (fig. 3 A), 
la concentration en CI- en grammes par litre des extraits de 
pâtes saturées (fig. 3 B), 
la conductivité électrique à 20° C (fig. 3 C), 
permettent de faire les constatations suivantes. 
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Fig. 3. Gammes de salinités compatibles avec les différents terrains 
et gronpcments végétaux. 
SOLS : teneur en chlore des chlorures de la terre sèche (A- Cl %0 TS) et des extraits 
de pâtes saturées (B- Clg/l PS), conductivité électrique des pâtes saturées 
(C- mmhos/cm à 20°C) pour les 15 premiers centimètres de sols sous les taches 
de salant, les sansouires, l'Artrocnemetum glauci (AG), le Salicornietum fruticosae 
(SF), les pelouses (P) et leurs zones d'interprénétation (P-SF et groupement 
à S. fruticosa et A. glaucum : SF-AG). 
(en noir, situation en hiver ; en hachures, situation en été). 
EAUX SOUTERRAINES : teneur en chlore des chlorures (D = Clg/1 ES) de la nappe 
aquifère sous les mêmes terrains et groupements végétaux. 
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TABLEAU 2 
Teneur en chlore des chlorures de la terre sèche et teneur en 
éléments plus grands que 0,050 mm du touradon To MC2 (hauteur 
6 cm) et du sol nu voisin. 
Touradon Sol nu voisin 
Profondeur 
Cl %0 TS Sable poids % Cl %0 TS Sable poids % 
+ 6 à + 3 cm 0,21 35 - -
+ 3 à 0 cm 0,23 16,2 - -
0 à -3 cm 0,30 10,6 10,50 31,5 
-3 à -6 cm 0,41 13,7 9,57 30,5 
-6à-9cm 0,52 9,7 9,84 27,0 
TABLEAU 3 
Teneurs en chlore des chlorures de la terre sèche et teneur en 
éléments plus grands que 0,050 mm du touradon To MS3 (hauteur 
12 cm) et du sol nu voisin. 
Toura don Sol nu voisin 
Profondeur 
Cl %0 TS Sable poids % Cl %0 TS Sable poids % 
+ 12 à 9 cm 0,50 36,5 - -
+ 9 à 6 cm 0,50 36,3 - -
+ 6 à 3 cm 0,75 34,0 - -
+ 3 à 0 cm 1,15 16,4 - -
0 à -3 cm 1,80 18,2 12,9 10,8 
- 3 à -6 cm 1,70 27,3 12,8 13,3 
- 6 à - 9 cm 2,06 39,9 12,3 15,7 
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1. Cas des sols sous pelouses. 
Les sols sous pelouses sont peu salés après les fortes pluies 
d'automne et dans la majorité des cas, au printemps, au moment 
de la germination, la teneur en sels dans l'horizon superficiel reste 
inférieure à la limite de résistance des non halophytes (elle ne 
dépasse pas en effet 1 %0 de CI- et 2 grammes par litre d'extraits 
de pâtes saturées). La conductivité électrique des extraits n'atteint 
pas 4 mmhos, valeur limite pour les sols salins. Cela explique la 
prolifération d'espèces glycomésohalophytes annuelles sur les 
pelouses à l'époque du renouveau. 
Pendant la canicule, les mouvements per ascensum l'empor­
tent sur la percolation, la teneur en sels croît dans la couche super­
ficielle du sol où l'ion CI- peut atteindre 2 à 3 %0. Les extraits 
de pâtes saturées contiennent de 0,2 à 5 g/l de Cl et leur conduc­
tivité électrique se situe entre 2,5 et 15 mmhos/cm à 20° C, ce qui 
caractérise des sols faiblement salins. Mais en fait, la teneur en 
eau du sol est si faible en été que le milieu est franchement salin. 
Les pelouses sont alors « grillées », autant par le manque d'eau 
TABLEAU 4 
Variations saisonnieres de la teneur en Cl, en grammes par kilo­
gramme de terre seche de sols sous pelouses . 
. 
Hiver Eté E 
Lieux-dits (H) (E) 
Rapport -
H 
Cabane Noire 
N . . . . . . . . . 0,16 0,22 1,4 
s . . . . . . . . . 0,03 1,40 4,7 
Buisson Vert 
N . . . . . . . . . 0,02 0,12 6 
s . . . . . . . . . 0,08 0,49 6 
Buisson Blanc . . . . . . . . . . . 0,12 1,8 15 
Esquineau . . . . . . . . . . . . . . . 0,11 2,32 21 
Plateau des Abeilles . . . . . . 1,70 2,90 1,7 
Campoucéou . . . . . . . . . . . . . 0,23 1,22 5,3 
Clos des Faïs . . . . . . . . . . . . 0,26 1,78 6,6 
Plateau des Cerisières . . . . 0,05 0,25 5 
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que par l'excès de sel. Sur ce milieu xenque, les seules espèces 
vivaces sont quelques halophytes comme Obione portulacoides, 
Statice limonium et Inula viscosa, adaptées à des conditions aussi 
défavorables. 
L'étude des solutions du sol dans les 15 premiers centimètres 
à différentes périodes de l'année montre de façon encore plus 
saisissante ce contraste dans l'évolution saisonnière des sols sous 
pelouses. Au moment de la germination, la teneur en eau (fig. 4 a) 
dépasse 25 % alors qu'en plein été, avec moins de 10 % d'humi­
dité (dont 1 % d'eau hygroscopique), le milieu est très sec et le 
point de flétrissement permanent est atteint. Le lessivage super­
ficiel hivernal par les pluies apparaît nettement sur la figure 4 b. 
La teneur en CI- peut tomber de 1 à 2 g par kg de terre sèche en 
juillet, à moins de 0,1 g en février sous les pelouses relativement 
basses (Pt, cote 0,88 m NGF). Les pelouses plus hautes (P2, cote 
1,13 m NGF) sont moins soumises aux remontées estivales de sel 
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' 
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s 1966 
Cl gil 
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Fig. 4. Evolution saisonnière de la teneur en eau (a), de la teneur en Cl 
en grammes par kilogramme de terre sèche (b), et de la concentration de la solution 
du sol (c) sous deux pelouses, l'une à la cote 0,88 m NGF (trait plein), 
l'autre à 1,13 cm (trait tireté). 
et le dessalement y est moins spectaculaire. La teneur en eau dimi­
nuant et la quantité de sel augmentant, la solution dans la tranche 
superficielle du sol peut atteindre une grande concentration en 
été, alors qu'au printemps elle est le plus souvent inférieure à 
1 g/l de CI---, ce qui est compatible avec la vie des glycophytes 
ordinaires (fig. 4 c). 
Les sols sous pelouses sont donc intensément soumis au lessi­
vage par les pluies. Peut-être faut-il chercher là la cause de l'élé­
vation sensible du pH de la plupart des échantillons de la série 
dite d' « hiver » ? (tableau 5). 
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TABLEAU 5 
Variations saisonnières du pH sous quelques pelouses. 
N 
Buisson Vert S 
Lieux-dits 
Buisson Blanc ......................... . 
Esquineau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Clos des Faïs ......................... . 
Plateau des Cerisières : 
pH « été » pH « hiver » 
8,1 8,4 
7,3 7,9 
7 ,1 7,7 
7,1 8,1 
7,2 8,1 
7,0 7,9 
7,3 8,6 
La rétention de l'eau par les sols sous pelouses dépend beau­
coup de leur richesse en matière organique. Du fait de leur texture, 
ils sont peu aptes à retenir l'eau, et quand la matière organique 
est rare, le pourcentage d'eau à la saturation se situe entre 40 
et 50 % ; quand elle est plus abondante, l'effet défavorable de la 
texture est corrigé, le pourcentage à saturation dépasse alors 
50 % et peut atteindre 70 %, voire même, plus rarement, 80 %. 
2. Cas des sols sous Salicornietum fruticosae. 
Sous le Salicornietum f ruticosae, le sol est nettement salin en 
surface en toute saison ; la conductivité électrique y est rarement 
inférieure à 10 mmhos/cm à 20° C. On rencontrera l'association à 
l'intérieur d'assez larges limites de salinité comme le montre le 
tableau 6. 
TABLEAU 6 
Teneur en Cl %0 de la terre sèche, chlorosité et conductivité 
électrique des extraits à saturation des sols sous Salicornietum 
fruticosae. 
Hiver Eté 
Terre sèche . . . .. . . c1- %. 1 à 10 5 à 15 
saturées 
c1- g;1 3 à 15 10 à 25 
Pâtes . . . . mmhos/cm 20°c 10 à 35 20 à 50 
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L'importance du dessalement hivernal du sol est très variable 
d'un endroit à un autre. En ce qui concerne les exemples du 
tableau 7, la chlorinité est de 1,2 à 4,5 fois plus élevée en été 
qu'en hiver. Le dessalement est ici beaucoup moins accusé que 
sous les pelouses, du fait semble-t-il qu'il est dû davantage à 
l'action des eaux de submersion qu'à la percolation que la faible 
profondeur de la nappe aquifère rend aléatoire en terrains bas. 
Tout comme pour les sols sous pelouses, le pH s'élève sensi­
blement en hiver (tableau 8). 
H10 % TS C 1°/oo C 1 g /I c 
a b 
10 
30 
10 
10 
N J M M J s 1966 N° !J° M M J s � g 66 -N�iJ M M J s 19 66
Fig. 5. - Variations saisonnières de la teneur en eau (a), de la teneur en Cl 
en grammes par kilogramme de terre sèche (b) et de la concentration de la solution 
saline (c) dans la tranche superficielle (15 cm) d'un sol sous un Salicornietum 
frzzticosae, et sous une zone d'interpénétration de Salicornietum fruticosae 
et d'une pelouse. 
En trait plein, sous Salicornia fruticosa cote : 0,37 m NGF. 
En trait tireté, sous Obi one portulacoides cote : 0,41 m NGF. 
En trait pointillé, sous pelouse + Salicornietzzm frzzticosae cote : 0,60 m NGF. 
L'étude de la concentration saline de la solution d'un sol (15 
premiers centimètres) sous l'association à Salicornia fruticosa 
(fig. 5) montre qu'au printemps, au moment de la germination 
des annuelles, la teneur en eau est élevée (20 à 30 % ) et la teneur 
en Cl de la terre sèche est relativement basse (de 1 à 5 %). 
La concentration de la solution du sol ne dépasse pas alors 
25 à 30 g/l de Cl. Par contre en été, au moment de la pleine flo­
raison, la teneur en eau se situe entre 10 et 15 %, la concentration 
augmente considérablement et peut dépasser 80 g/l. Ces chiffres 
sont très voisins de ceux mentionnés par Adriani (1934) qui indique 
sous Salicornia f ruticosa, pour les 8 premiers centimètres du sol, 
une teneur de 27 g/l en avril et 97 g/l en juillet. 
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TABLEAU 8 
Quelques exemples de variations saisonnières du pH sous le 
Salicornietum fruticosae. 
Lieux-dits 
p 96 
Plateau des Cerisières S 1 
s 2 
CN ............ . 
Bord du Saint Seren CS 
159 ............ . 
Bord de la Baisse Salée ................ . 
Bord des Relongues .................... . 
Allée Sud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Clos des Faïs .......................... . 
Hiver 
7,7 
8,1 
7,8 
7,7 
7,7 
7,6 
7,8 
8,2 
8,4 
8,3 
Eté 
7,2 
7,2 
6,9 
7,2 
7,1 
7,2 
7,1 
8,0 
8,0 
7,7 
Des solutions aussi concentrées ont une pression osmotique 
élevée. En été s'ajoute la forte tension capillaire liée au manque 
d'eau. Il résulte de cela des forces de rétention de l'eau dans le 
sol élevées. Ces forces qui atteignent plusieurs dizaines d'atmos­
phères ne peuvent être vaincues et les halophytes ne peuvent tirer 
profit des solutions du sol superficiel que parce qu'elles ont la 
faculté d'accroître la pression osmotique de leur suc cellulaire 
(Iljin, 1922). Pour l'espèce Salicornia fruticosa on a mesuré des 
pressions osmotiques du suc cellulaire de plus de 50 atmosphères 
(Tatros, 1936 in Knoerr 1961) et même de 100 atmosphères (Fitting, 
1911). 
L'espèce Salicornia fruticosa entre dans la catégorie des eury­
halophytes de Chapman ; elle occupe des sols dont la chlorinité 
varie de 0,2 à 18 %0 (3 à 60 mmhos/cm à 20° C de conductivité 
électrique). On la rencontre mêlée pour les valeurs les plus basses 
à des éléments constitutifs des pelouses, et pour les valeurs les 
plus hautes à Arthrocnemum glaucum. 
A noter que l'espèce Obione porlulacoides est encore plus 
euryhalophyte que Salicornia fruticosa. Tout comme sur les bords 
de l'étang de Péro]s (Adiani, 1943 ) , on la rencontre en Camargue 
aussi bien au sein d'un Arthrocnemetum glauci que d'un Salicor­
nietum fruticosae. Elle monte même à l'assaut des pelouses. 
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TABLEAU 7 
Variations saisonnières de la teneur en Cl en grammes par kilogramme de terre sèche, de la chlorosité 
et de la conductivité des extraits de pâtes saturées sous le Salicornietum fruticosae. 
Cl en g par kg Cl g/1 extraits Conductivité 
Localisation de terre sèche à saturation mmhos/cm 20°c 
et codage 
des échantillons 
Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H 
p 96 .... 6,8 10,9 1,6 12,3 21,2 1,7 29,3 37,1 1,3 
Plateau s 1 2,8 10,6 3,8 4,0 16,5 4,1 17,3 35,8 2,1 des Cerisières ..... . 
s 2 . . .... 3,4 10,3 3,0 6,2 15,5 2,5 16,7 34,4 2,1 
CN ...... 8,0 12,3 1,5 14,3 17,8 1,2 33,8 39,2 1,2 
.Bord CS ....... 5,1 6,7 1,3 7,4 12,3 1,7 21,3 30,0 1,4 du Saint-Seren 
p 159 .... 7,5 15,5 2,1 11,4 24,0 2,1 30,0 46,5 1,6 
Bord des Relongues ...... 4,3 5,3 1,2 7,5 9,6 1,3 19,7 24,6 1,2 
Bord de la Baisse Salée .... 4,0 11,7 2,9 7,5 16,6 2,2 22,4 35,8 1,6 
Allée Sud ......... . . . . . . . 2,2 10,1 4,5 4,3 20,6 4,8 12,9 43,8 3,4 
5,0 6,6 1,3 8,9 11,8 1,3 20,0 28,8 1,4 
3. Cas des sols sous Arthrocnemetum glauci. 
Les conditions édaphiques régnant au sein de l'association à 
Arthrocnemum glaucum et Sphenopus diuaricatus se présentent 
sous des aspects plus variés que sous le Salicornietum f ruticosae. 
Cela tient à trois raisons principales : 
- le faible degré de recouvrement de l'association : 50 à 60 % 
du sol restent sans protection végétale ; 
le port ras d'A. glaucum dont les touffes, dépérissant au centre 
et s'accroissant en périphérie, prennent avec le temps un aspect 
annulaire ou en fer à cheval ; 
- l'existence ou non de touradons. 
D'une manière générale, l'Arthrocnemetum glauci occupe des 
terrains trop secs ou trop salés pour qu'y prospère le groupement 
à S. fruticosa. Les terrains trop secs qu'épargnent les longues sub­
mersions hivernales n'ont pas obligatoirement une salinité très 
élevée, cela explique l'étendue de la gamme des salinités compa­
tibles avec cette association et l'empiètement très large sur celle 
du Salicornietum f ruticosae (tableau 9). 
TABLEAU 9 
Teneur en Cl- %0 de la terre sèche, chlorosité et conductivité 
électrique des extraits à saturation des sols sous /' Arthrocnemetum 
glauci. 
Hiver Eté 
-
Terre sèche . . . . . c1- %0 6 à 19 7 à 23 
Pâtes saturées 
c1- g/I 10 à 30 15 à 45 
. . .
conductivité 20 à 60 30 à 85 
L'espèce A. glaucum a une grande résistance au sel. En été, 
sous I'Arthrocnemetum glauci bien défini, la chlorinité peut 
atteindre jusqu'à 23 %0, mais la résistance d'A. glaucum peut aller 
bien au-delà. Dans les sansouires, au cœur des maigres touffes 
d'A. glaucum (A. glaucum au stade initial d'Adriani), la teneur 
en chlore des chlorures peut atteindre 28 %0 et la conductivité élec­
trique des extraits de pâtes saturées est voisine de 90 mmhos/cm 
à 20° C. Il semble bien que ce soit là la limite de résistance au 
sel des végétaux supérieurs. Au-delà se situe le domaine du 
« salant » sur lequel, selon Adriani (1934), ne subsistent que des 
protistes (algues et bactéries sulfureuses). A. glaucum a donc une 
tendance nettement eu-euhalophyte. Toutefois cette Chénopo-
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diacée semble, dans certaines conditions particulières, s'accom­
moder de salinités moins élevées. C'est ainsi que quelques touffes 
d'A. glaucum se maintiennent depuis plus de dix ans, ou plutôt 
ne dépérissent que lentement, près d'une rizière dans la zone 
d'intense lessivage où la chlorinité du sol est tombée à 4 %0 et reste 
à ce taux été comme hiver. 
Le lessivage hivernal paraît moins poussé sous l' Arthrocne­
metum glauci que sous le groupement à S. f ruticosa. Cela peut 
être dû à l'insuffisance de la percolation liée à l'absence de longues 
submersions hivernales. Le pH moyen des sols ne varie guère 
entre l'été et l'hiver. 
HiO %TS Cl 0/ •• C 1 g/I 
a b c 
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Fig. 6. - Evolution saisonnière de la teneur en eau (a) de la teneur en Cl 
en grammes par kilogramme de terre sèche (b) et de la concentration de la solution 
du· sol (c) dans la tranche superficielle d'un sol sous A. glaucum (trait tireté) et 
d'un sol nu voisin (cote 0,50 NGF) (trait plein). 
La concentration de la solution des 15 premiers centimètres 
du sol sous A. glaucum demeure élevée toute l'année (fig. 6). En 
été, elle dépasse largement 100 g/l de Cl et si elle marque une 
baisse au printemps, elle ne descend guère au-dessous de 50 g/l. 
Pour sa part, Adriani (1934) signale sous A. glaucum pour les 12 
premiers centimètres du sol des teneurs en Cl variant de 50 à 
60 g/l en avril à 110 en juillet. Les forces de rétention de l'eau 
dans la partie superficielle du sol atteignent des valeurs très 
élevées en été et il est vraisemblable qu'alors, les halophytes 
pérennes de l'Arthrocnemetum glauci ne doivent leur survie qu'au 
réseau profond de leur système racinaire. 
La forte concentration de la solution du sol explique pourquoi 
les annuelles de l'association ont une floraison très précoce et 
occupent pour la plupart les micromilieux les moins salés. 
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TABLEAU 10 
Variations saisonnières de la teneur en Cl en grammes par kilogramme de terre sèche, de la chlorosité 
et de la conductivité électrique des extraits de pâtes saturée's sous l' Arthrocnemetum glauci. 
ci- g par kg terre sèche Cl g/l extraits Conduct. mmhos/cm 20°c 
Localisation à saturation 
des échantillons 
Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H 
Plateau des Cerisi ères : 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 14,4 17,0 1,2 30,0 39,3 1,3 66,0 71,6 1,1 
touffe . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,7 18,5 5,0 9,5 41,9 4,4 23,4 82,6 3,i 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 10,5 22,0 2,1 27,1 38,3 1,4 52,0 71,5 1,4 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 8,3 19,0 2,3 16,6 38,1 2,3 35,8 76,3 2,1 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 6,1 11,3 1,9 14,2 19,2 1,4 31,7 41,4 1,3 
touffe . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,6 12,0 1,6 14,7 23,1 1,6 35,1 49,3 1,4 
touffe 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 12,6 21,3 1,7 22,0 35,5 1,6 46,0 59,5 1,4 
touffe . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,7 21,6 2,0 17,6 39,8 2,2 37,8 73,0 1,9 
AG lessivé 
. . . . . . . . . . . . 4,25 4,25 1,0 8,5 8,4 1,0 21,9 23,9 1,1 
Plateau des Abeilles : 
touffe . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,8 22,4 1,4 27,8 45,7 1,6 51,0 84,8 1,7 
F. pulverulenta 
. . . . . . . . 9,8 17,0 1,7 18,5 35,0 1,9 45,3 68,3 1,5 
Plateau Sud : 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 8,5 20,6 2,4 15,0 33,6 2,2 35,2 65,0 1,9 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 6,8 16,0 2,4 16,0 29,8 1,9 34,3 62,0 1,8 
sol nu . . . . . . . . . . . . . . . . 8,5 17,3 2,0 14,5 28,0 1,9 32,7 48,5 1,5 
Ces micromilieux moins salés se rencontrent fréquemment au 
cœur des touffes rases d'Arthrocnemum glaucum où la salinité 
tombe à un taux relativement bas au moment des pluies et 
remonte en été pour atteindre ou même dépasser celle des sols 
nus voisins. Par exemple au cœur d'une touffe, la chlorinité passait 
de 18,5 %0 le 31 août 1965 à 3,7 %0 le 4 janvier 1966, soit 5 fois 
moins. Le sol nu voisin contenait respectivement aux mêmes dates 
17,0 et 14,4 %0 de Cl. 
Des cas semblables ont déjà été signalés par Corre (1962) et 
Adriani (1954). Pour cet auteur, il faut chercher l'explication de ces 
phénomènes dans la meilleure aération sous les touffes due au 
développement de l'appareil racinaire superficiel, favorisant 
l'évaporation en période sèche, et l'élimination des sels au moment 
des pluies. 
Les terrains d'élection des plantes annuelles de I'Arthrocne­
metum glauci sont les touradons dont il a été question plus haut, 
car ces touradons, du fait de leur texture, se comportent à leur 
échelle comme des sols sous pelouses. 
L'élimination des sels y est très poussée au début du printemps 
et la salinité reste dans les limites du Salicornietum fruticosae, 
voire même des pelouses. En été, l'augmentation relative de la 
salinité y est plus forte que sur le sol nu voisin et le milieu est 
franchement salin, mais les annuelles ont terminé leur cycle 
(tableaux 11, 12 et 13). 
TABLEAU 11 
Variations saisonnières de la teneur en Cl g/kg de terre sèche, de 
la chlorosité et de la conductivité électrique des extraits de pâtes 
saturées sous les touradons. 
c1- %0 c1- g/l pâtes Gond. pâtes saturées saturées 
Lieux-dits 
Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H Hiver Eté E/H 
--
--
--
-- --
--
--
,_ 
Plateau 
des Cerisières . 
PC . ......... 1,1 16,5 15,0 2,3 30,8 13,4 8,9 59,0 6,5 
Plateau Sud .. 2,5 11,1 5,2 5,0 22,1 4,4 14,3 47,0 3,3 
2,3 12,0 4,4 5,1 22,9 4,5 14,2 47,3 3,3 
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TABLEAU 12 
Valeurs comparées de la chlorinité des touradons et du so.Z nu 
voisin en hiver. 
Numéro de code Touradons Sol nu NIT 
des échantillons T N 
To 219 .............. . ........... 2,5 8,5 3,4 
To Rel 1 ....... . ................. 2,3 6,8 3,0 
To PC ............ . ......... . ... . 1,1 14,4 13,1 
To Rel 2 ....... . ................ . 4,9 13,3 2,7 
To Mc 1 ................. . ....... 3,8 12,6 3,3 
To MC 2 ..................... . ... 0,3 10,7 35,6 
To MC 3 .......... . .............. 0,9 12,8 14,3 
To BV ....... . ................. . . 0,4 5,8 14,5 
TABLEAU 13 
Valeurs comparées de la chlorinité des touradons et du sol nu 
voisin en été. 
Numéro de code 
des échantillons 
To 219 ......................... . 
To Rel 1 ........................ . 
To PC .......................... . 
Touradons 
T 
11,1 
12,0 
16,5 
Sol nu 
N 
20,6 
16,0 
17,0 
NIT 
1,9 
1,3 
1,0 
Certaines buttes rencontrées dans le groupement à A. glaucum 
n'ont pas la même origine que les touradons. Ce sont des fragments 
de formations fluviatiles en place, peu étendus et trop bas pour 
que la pelouse s'y installe. La salinité y est moins élevée qu'au 
voisinage. Pratiquement, ces buttes jouent le même rôle que les 
touradons. 
Si, d'une manière générale, les touradons constituent des 
milieux dessalés par rapport au sol nu voisin, il n'en est pas tou­
jours ainsi. Il arrive parfois que certains d'entre eux contiennent 
davantage de sels que le terrain sur lequel ils reposent, mais ces 
cas sont rares et semblent ne se présenter que dans les sansouir.es. 
Peut-être faut-il attribuer cette anomalie à deux causes prin­
cipales : la richesse en sels des matériaux constitutifs des tou­
radons et la nette prédominance au sein de ceux-ci, à certaines 
époques, des remontées capillaires sur le lessivage. 
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En effet, les sansouires sont le siège d'une intense ascension 
.!apillaire qui se traduit par d'importants dépôts salins en surface. 
Que souffle un fort mistral en période de sécheresse, une grande 
partie de ces sels sont dispersés et viennent alimenter les touradons 
voisins. Le sel étant périodiquement éliminé de la surface des san­
souires, la salinité de l'horizon superficiel du sol tend vers une 
valeur maximale limite. Dans les mêmes circonstances clima­
tiques, la diffusion de la solution saline du substratum vers les 
touradons se trouve accrue par l'action du mistral qui augmente 
I'évapotranspiration. Le sel s'accumule dans la masse des toura­
dons d'où il ne sera éliminé, en partie, que par les pluies. Prenons 
par exemple le cas de deux touradons (To 1 et To 2) situés à la 
limite d'une sansouire dont la chlorinité superficielle (15 cm) 
varie entre 15 et 29 %0 suivant la saison. Le 22 février 1965, après 
une longue période de mistral (21 jours consécutifs) soufflant en 
tempête, succédant à un automne et un début d'hiver pluvieux 
(370 mm de septembre 1964 à janvier 1965), les deux touradons, 
riches en éléments sableux et coquilliers supérieurs à 0,050 mm 
(43 %), ne présentent qu'une faible salinité par rapport aux ter­
rains voisins (tableau 14). Deux mois après, la situation a tota­
lement changé. Succédant à une période peu pluvieuse, le mistral 
se déchaîne à partir du 8 avril, arrachant au sol sec des nuages 
de poussière salée. Le 22 avril, les touradons présentent des sali­
nités comme on n'en rencontre nulle part ailleurs. L'un d'eux, 
d'une hauteur de 20 cm, contient dans les 10 premiers centimètres 
de 40 à 65 %0 de Cl. Le sol nu voisin titre 12 %0. L'autre touradon, 
moins haut, est moins riche en sel, mais il en renferme plus (22 %0) 
que le sol nu adjacent (12 %0) et sous-jacent (7,5 %0) (tableau 15). 
Une grande partie de ce sel sera éliminée par les pluies ; le 
13 octobre 1966, après une forte pluie (48 mm le 12), on ne trou­
vera plus que 14 et 11 %0 de Cl dans les touradons et 3 jours après, 
le 17, après une autre forte pluie (41,1 mm) 1,9 %0 (To 1) et 0,3 %0 
(To 2). 
TABLEAU 14 
Chlorinité de la terre sèche du touradon To 1 et du sol nu voisin, 
le 22 février 1965. 
Profondeur Touradon CI- %0 
+ 10 à 0 cm 2,1 
0 à - 5 cm 9,3 
- 5 à - 20 cm 16,2 
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Sol nu voisin 
-
9,3 
c1- %0 
(13,7 de 0 à - 15) 
16,1 
TABLEAU 15 
Chlorinité de la terre sèche des deux touradons To 1 et To 2 
et du sol nu voisin le 22 avril 1965. 
Profondeur 
+ 20 à + 10 cm 
+ 10 à 0 cm 
0 à - 15 cm 
Touradon To 1 
c1- %0 
22,0 
7,5 
Humidité des sols en terrains bas. 
Touradon To 2 
c1- %0 
44,3 
4,3 
11,4 
Sol nu voisin 
-
-
12,3 
Le pouvoir de rétention de l'eau des sols en terrains bas, 
domaine de I'Arthrocnemetum glauci, du Salicornietum fruticosae, 
des sansouires et du « salant » est très variable. Bien que presque 
aussi pauvres en matière organique que les sols sous l'association 
à A. glaucum, ceux du Salicornietum f ruticosae sont d'une manière 
générale nettement plus humides du fait, semble-t-il, de leur 
texture encore plus fine et de leur structure massive. Le pourcen­
tage moyen à la saturation atteint 58,3 %, alors qu'il n'est que de 
54,5 % dans le cas de l'Arthrocnemetum glauci. La texture plus 
sableuse sous les sansouires et le « salant » liée à l'absence quasi 
totale de matière organique expliquent la faiblesse du pourcen­
tage à la saturation, atteignant en moyenne 51 % pour les san­
souires et 46,3 % dans le cas de plaques de salant. 
4. Cas des sols de marais et des anciens fossés (roubines).
Les sols des marais atteignent des cotes basses comprises entre 
0 et - 0,50 m NGF et pendant toute la période d'assèchement la 
nappe aquifère salée sous-jacente se maintient à faible profondeur 
(0,90 à 1 m sous le niveau du sol). Ces conditions sont favorables à 
d'intenses remontées salines, et en valeur absolue la salinité de 
ces sols est assez élevée en été. Dans les 15 premiers centimètres, 
la teneur en chlore des chlorures est comprise entre 5 et 10 %0. 
Elle peut dépasser 20 %0 dans les tout premiers centimètres. Néan­
moins, compte tenu des conditions, la concentration superficielle 
des sels sous les marais à sec reste relativement modeste, du fait 
de l'incontestable effet de mulching qu'exercent conjointement la 
couche de végétaux desséchés (Chara, potamots et myriophylles) 
qui forment un tapis continu sur le sol des marais, et la couche 
de débris organiques constituant un horizon A0 épais souvent de 
plusieurs centimètres. Le sol est ainsi protégé de l'insolation directe 
en même temps que le film capillaire est brisé (tableau 16). Dans 
les étendues d'eau de moindre importance, peu profondes, le même 
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rôle protecteur est joué par la dense couverture de Juncus gerardi 
et d' H eleocharis palustris. 
TABLEAU 16 
Influence du mulch sur la concentration des chlorures dans la 
couche superficielle de sols de marais. 
Nappe aquifère 
Cl g/l Chlorinité 
Marais Cote NGF de l'eau du sol en g du fond à l'assèche- Profond. Cl g/l de Cl par kg 
ment maximale à d11 terre sèche 
sous sol -lm 
Relongues 
. . - 0,40 20 à 30 1,10 m 7 5,6 %0 
(30-VIII-65) 
St-Seren 
. . . . - 0,42 10 à 15 0,90 m 6 7,3 %0 
(30-VIII-60) 
L'effet de mulching peut être également invoqué pour expli­
quer la basse teneur en sels des sols au fond des anciennes roubines 
désaffectées qui, bien qu'à une cote inférieure à celle des terrains 
limitrophes, ne subissent pas, même au oœur de l'été, d'intenses 
remontées capillaires. 
C'est ainsi que la chlorinité du sol sec passe sous une roubine 
de 0,3 %0 en hiver, à 1 %0 en été ; sous une autre, de 0,5 %0 en 
hiver à 2 %0 en été. Les conditions édaphiques régnant dans ce 
milieu sont en effet favorables à l'installation d'une flore hygro­
phile (par exemple Juncus sp. Aeluropus littoralis, Phragmites 
communis), qui assure la couverture totale et la protection du sol. 
Ces conditions permettent même la survie d'espèces arborescentes : 
principalement Tamarix gallica, mais aussi Phillyrea angustif olia. 
A la période des pluies, ces anciennes roubines reçoivent les eaux 
relativement peu salées des terrains voisins. Ces eaux y stagnent 
assez longtemps sous une charge assez importante pour accroître 
la percolation et le lessivage, et même semble-t-il pour provoquer 
un adoucissement localisé et superficiel de l'eau de la nappe aqui­
fère sous-jacente. Ainsi, sous une ancienne roubine séparant une 
sansouire d'une pelouse, la teneur en Cl des eaux souterraines 
était le 22 février 1966 de 7,65 g/l, alors qu'à quelques mètres de là 
elle était, sous la sansouire, de 51 g/l et sous la pelouse, de 19,6 g/l. 
Aux mêmes emplacements, elle atteignait le 12 juillet de la même 
année 35,6 g/l sous la roubine, soit 4,7 fois plus, 24 g/l sous la 
pelouse et 59 g/l sous la sansouire. 
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Les sols au fond des marais, des petites mares et des rou­
bines comptent parmi les plus aptes à retenir l'eau de tous ceux 
que j'ai étudiés à la Tour du Valat. Cela tient à leur texture fine, 
à leur compacité et aussi à leur richesse relative en matière orga­
nique peu décomposée dans les premiers centimètres. Le pourcen­
tage d'eau à saturation se situe entre 60 et 90 % . 
D. - LES EAUX SOUTERRAINES. 
1. Influence réciproque de la concentration saline et de la pro­
fondeur des eaux souterraines sur la salure des sols. 
Les sols halomorphes de Camargue doivent leur existence à la 
présence à faible profondeur d'une nappe aquifère salée. Les deux 
paramètres concentration saline et profondeur sous le niveau du 
sol font jouer aux eaux souterraines un rôle de tout premier plan 
dans la salure des couches superficielles du sol. 
Les effets de la profondeur et de la concentration saline des 
eaux souterraines sur la salure des sols ont été étudiés expérimen­
talement par M. M. Elgabaly et M. N. Neguib (1965). Utilisant des 
lysimètres, d'abord cultivés en coton, puis laissés en jachères, et 
enfin semés en orge, alimentés par des nappes aquifères mainte­
nues à deux profondeurs (50 et 90 cm) et trois niveaux de salinité 
(10,7; 32,0; 58,4 mmhos/cm - 2,4 ; 7,7 et 19,3 g/l Cl). Ces auteurs 
constatent qu'à la fin de la période en jachère, la salinité du sol 
en surface (0 à 20 cm) a augmenté dans tous les cas, mais qu'elle 
atteint une valeur beaucoup plus grande quand la nappe est à 
50 cm de profondeur, qu'alors l'importance de la concentration 
des sels en surface est plus marquée quand la salinité de la nappe 
est élevée. Quand la nappe est à 90 cm, la salure du sol n'est pas 
aussi directement influencée par la concentration de la nappe, 
les mouvements per ascensum étant moins intenses. Ils en concluent 
que la concentration des sels dans le sol est d'autant plus impor­
tante que la nappe est plus salée, mais que la profondeur des eaux 
souterraines contribue davantage à la salure du sol en surf ace· 
que leur salinité. 
Donc, en première approximation, on peut dire que pour une 
profondeur donnée des eaux souterraines, un sol aura d'autant 
plus de chances d'être plus salé en surface que la salinité de la 
nappe sera élevée. Réciproquement, pour une salinité donnée de 
ces eaux, la salure superficielle d'un sol sera d'autant plus forte 
que la nappe sera moins profonde. 
Cela explique la très large interprétation des gammes de 
salinités de la nappe aquifère, compatibles avec les différents ter­
rains et associations végétales, telles que j'ai pu les établir (fig. 3D). 
Ainsi, la nappe sous les sansouires peut être moins salée que sous 
l'association à A. glaucum, mais alors elle est plus proche de la 
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surface. L'influence de la profondeur de la nappe est encore plus 
évidente dans le cas de pelouses et du Salicornietum f ruticosae 
pour lesquels il y a presque juxtaposition des gammes de salinités 
(tableau 17). L'association à A. glaucum se rencontre sur des sols 
alimentés par des eaux souterraines contenant le plus souvent de 
35 à 65 g/l de Cl. Il arrive toutefois que cette teneur descende jus­
qu'à 8 -10 g/l, il s'agit alors de dessalement temporaire sous l'effet 
des pluies. A noter aussi le dessalement très poussé des eaux sou­
terraines au voisinage immédiat des rizières aussi bien sous l'asso­
ciation à A. glaucum que sous le Salicornietum fruticosae. 
2. Influence propre de la profondeur des eaux souterraines sur 
la nature et la répartition de la végétation. 
La profondeur des eaux souterraines intervient de deux 
manières sur la nature de la végétation. Elle agit sur la salure 
des sols et sur la teneur en eau du milieu. 
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Fig. 7. - Evolution saisonnière de la surface piézométrique de la nappe aquifère 
sous le Salicornietum fruticosae des stations SSe II et SRe II. 
En ordonnée cotes NGF du niveau piézométrique n = cote NGF du sol. En abscisse 
sont indiquées les périodes pendant lesquelles le niveau piézométrique se tient 
près de la surface du sol (à moins de 50 cm). 
J'ai établi pour quelques stations types les courbes des varia­
tions saisonnières de la surface piézométrique au cours des années 
1961 et 1962. On peut dire que sous Juncus maritimus et Salicornia 
fruticosa les eaux souterraines se tiennent près de la surface (de 0 à 50 cm de profondeur) la moitié du temps en année moyenne 
(1961 : 510 mm de pluie) et plus du tiers en année sèche (1962 : 417 mm) (fig. 7). Sous l' Arthrocnemetum glauci, la nappe se main­
tient à cette profondeur beaucoup moins longtemps, tout au plus 
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Fig. 8. - Evolution saisonnière de la surface piézométrique de la nappe aquifère 
sous I'Arthrocnemetum glauci des stations STR et SRe V. 
En ordonnée cotes NGF du niveau piézométrique n cote NGF du sol. 
En abscisse sont indiquées les périodes pendant lesquelles le niveau piézométrique 
se tient près de la surface du sol (à moins de 50 cm). 
BUIS SON VERT 
'1°1"" r l'i' Tl .. 1 "' r1T(l'l''IT '!'YI� JllA 'IT � :......- ----�---- -- -
! Il � 
1 \ V\. ! 1 1 • \ 1 1 
I N' '\ "\ 1 f'J 1. ' � 
_, 
IJ i\ I 1\ ) \ m 'U 'U 
-2 m 
1910 1961 19&2 19&3 
n:1m 
Zéro 
NGF 
PLATEAU SUD 
'IT R Jr M1At Tr ·1°1" l'i' Hr1· 
11 1 Ht � r1 
� 1\ n �� 
/ N' '\ 
I \ 
\ 1 
� 
1 
ll&il 19&1 
'ITl0I"' 
n XI 0,56 
\ 
� I 
� 
19&2 
Fig. 9. - Evolution saisonmere de la surface piézométrique d.e la nappe aquifère 
sous une pelouse haute (Buisson Vert) et sous une pelouse basse (Plateau Sud 
au piquet repère 305). 
En ordonnée cotes NGF du niveau piézométrique n cote NGF du sol. 
En abscisse sont indiquées les périodes pendant lesquelles le niveau piézométrique 
se tient près de la surface du sol (à moins de 50 cm). 
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le tiers de l'année, généralement du courant de novembre à la 
fin février ou mars (fig. 8). Sous les pelouses hautes (environ 
1 m NGF), les eaux souterraines n'atteignent que très rarement le 
niveau - 50 cm. Sous les pelouses basses, la nappe se rapproche 
de la surface, ce que d'ailleurs laisse prévoir la présence fréquente 
de joncs sur ces pelouses (fig. 9). 
TABLEAU 17 
Interaction de la profondeur et de la salinité des eaux souterraines 
sur la salure des sols sous pelouses, sous le Salicornietum fruti­
cosae et l' Arthrocnemetum glauci (situation en juillet). 
PELOUSES 
Buisson Vert 
. . . . . . . . . . .
Buisson Blanc 
. . . . . . . . . . 
S. FRUTICOSAE 
St-Seren rive sud . . . . . . . .
St-Seren rive est . . . . . . . .
A. GLAUCI 
Plateau Sud N 
. . . . . . . . .
. 
Plateau Sud S 
. . . . . . . . . .
Nappe aquifère 
Teneur Niveaux moy. 
en c1- sous le sol 
30 g/l - 2,30 m 
31 g/l - 2,10 m 
20 g/l - 0,85 m 
36 g/l - 0,95 m 
54 g/l - 1,40 m 
54 g/1 - 1,50 m 
Teneur en Cl %0 
du sol sec 
0,12 %0 
1,8 %0 
9,7 à 12,5 %0 (1) 
15,5 à 17 ,3 %0 (2) 
10,6 %0 
16,6 %0 
16,0 %0 
3. Influence propre de la salinité de la nappe aquifère sur la 
nature et la répa'I'tition de la végétation. 
Les variations de la salinité de la nappe aquifère en fonction 
du temps, pour une station déterminée, n'obéissent pas à des lois 
simples. Elles ne sont guère proportionnelles aux variations du 
niveau. S'il arrive qu'en période pluvieuse la nappe se trouve tem­
porairement dessalée en surface, il n'en est pas toujours ainsi, du 
moins dans les terrains bas. Le cas contraire peut même se 
produire. 
Les exemples présentés ci-dessous (tableau 18) donnent une 
idée des variations saisonnières de la salinité et de la profondeur 
(1) Sous les touffes de S. fruticosa. 
(2) Sous le sol nu. 
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TABLEAU 18 
Variations saisonnières de la chlorosité des eaux souterraines en 
fonction du niveau de la nappe aquifère sous différentes stations 
piézométriques à la Tour du Valat. 
Localisation des stations Teneur en Cl g/l Niveaux 
Dates des et analyses des eaux de la nappe sous mesures souterraines le sol (en cm) 
PLATEAU DES CERISIERES 
Station A (A. glaucum) 
7 février 1966 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
49,0 42 
12 juillet 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58,5 99 
Station s 1 (S. fruticosa) 
7 février 1966 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
38,2 25 
12 juillet 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36,0 93 
Station S-P (mélange pelouse 
S. fruticosa) 
7 février 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30,5 55 
12 juillet 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32,2 125 
Station P 2 (sous pelouse) 
7 février 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,6 90 
12 juillet 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23,6 163 
Station SRi VII (sous sansouire) 
28 mars U!62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62,0 58 
31 juillet 1962 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62,0 117 
28 juillet 1960 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63,7 86 
Station SRi X (sous sansouire) 
28 mars 1962 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56,8 6� 
31 juillet 1962 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58,5 142 
28 juillet 1960 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 58,7 147 
PLATEAU SUD 
Station Sse IV (sous S. fruticosa) 
14 juillet 1960 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,2 96 
13 novembre 1960 . . . . . . . . . . . . . . . 2,6 29 
Station Sse VII (sous A. glaucum) 
9 novembre 1959 . . . . . . . . . . . . . . . 27,0 74 
14 juillet 1960 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48,5 139 
13 novembre 1960 . . . . . . . . . . . . . . . 40,5 45 
Station STR (sous A. glaucum) 
9 novembre 1959 . . . . . . . . . . . . . . . 42,0 68 
6 novembre 1960 . . . . . . . . . . . . . . . 19,6 52 
14 juillet 1960 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55,2 136 
26 octobre 1962 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55,5 154 
Station SRe III (sous S. fruticosa) 
12 septembre 1960 . . . . . . . . . . . . . . . 35,0 147 
6 novembre 1960 . . . . . . . . . . . . . . . 18,3 30 
17 juillet 1961 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35,4 158 
Station AG 2  (sous A. glauczzm) 
7 février 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64,0 env . 50 
13 juillet 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62,5 128 
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des eaux souterraines pour quelques-unes des stations que j'ai 
étudiées à la Tour du Valat. 
On constate qu'en terrains bas ( « enganes » ) les variations 
salines sont souvent infimes ou nulles et peu en rapport avec les 
variations de la surface piézométrique. Par contre, les terrains 
« hauts » sous pelouses sont généralement plus riches en sables et 
plus perméables que les terrains bas. Les eaux de pluie s'y infil­
trent plus facilement et le dessalement superficiel de la nappe 
en crue par les percolats semble être la règle. Donc, sous les 
pelouses, lorsque la nappe est proche du sol, sa salinité est faible. 
Ceci limite l'importance des remontées salines per ascensum sous 
l'effet du mistral qui succède souvent aux fortes pluies. D'autre 
part, lorsque la pluviosité est normale ou forte, le dessalement 
superficiel peut être encore appréciable à la fin de l'hiver et au 
début du printemps quand commence la germination des plantes 
annuelles. 
Il est de ce fait compréhensible que les pelouses puissent pros­
pérer normalement sur des terrains alimentés par des eaux sou­
terraines pouvant contenir en été jusqu'à 20 et même 30 g de Cl 
par litre. Le dessalement temporaire au toit de l'aquifère au 
moment de la végétation des plantes annuelles ajoute son effet 
favorable à celui de la texture, de la structure et de la topographie. 
Dans les terrains bas, la salinité plus ou moins élevée des eaux 
souterraines exerce son influence propre sur la nature de la 
végétation lorsque le facteur profondeur de la nappe intervient 
de la même manière. Par exemple, à profondeur égale de la nappe, 
un terrain alimenté par des eaux souterraines titrant 30 g/l de Cl 
sera occupé par l'association à Salicornia f ruticosa, alors qu'un 
autre avec une nappe titrant 50 g/l portera un Arthrocnemetum 
glauci. Si la chlorosité de la nappe aquifère sous un terrain bas 
longtemps submergé par des eaux salées dépasse la limite de résis­
tance de Salicornia fruticosa, l'espèce Arthrocnemum glaucum 
pourra s'y installer ; elle prendra alors un port érigé pour lutter 
contre la submersion. 
La salinité des eaux souterraines présente dans l'espace un 
large éventail de valeurs qui joue un grand rôle dans la réparti­
tion des groupements végétaux. 
On conçoit qu'à proximité immédiate des marais et des 
rizières, il y ait dessalement de la nappe par infiltrations latérales 
d'eau douce ou faiblement saumâtre, et qu'en deux points même 
très rapprochés, il puisse y avoir d'importantes différences de 
concentration. Mais, loin de tout plan d'eau superficiel, les eaux 
souterraines présentent également des différences de concentra­
tion souvent considérables. Ainsi, comme le montre la figure 10, 
elles sont moins salées sous les pelouses que sous les terrains bas 
voisins, même en été quand tout apport d'eau douce par les pluies 
est exclu. Même au sein des terrains bas, la nappe peut présenter 
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Fig . 10. - Niveau piézométrique et teneur en Cl g/l de la nappe aquifère en hiver 
(7 février 1966, trait tireté) et en été (12 juillet 1966, trait plein) sous une pelouse 
(P) et sous une zone d'interpénétration pelouse - S. fruticosae (P-SF), ainsi que 
sous les groupements à S. fruticosa (SF) et A. glaucum (AG) des terrains bas voisins. 
Même lorsque la nappe aquifère atteint ses plus bas niveaux (1 m à 1,5 m sous 
le niveau du sol suivant la topographie), elle conserve une salinité plus faible 
sous les pelouses que sous les enganes voisines. 
En A, la pente de la nappe en été (5 %0) est due à l'influence de rizières situées 
à 150 m de F4. Fl, F2, F3, F4, F5, F6 emplacement des forages. 
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Fig. 11. - Orientation des taches de salant et des baisses (marcs et marais) 
du domaine de la Tour du Valat suivant les stries d'accroissement du méandre 
du Rhône d'Ulmet. 
En grisé, les baisses ; en noir, les taches de salant ; en hachures verticales, 
les cultures. 
(carte établie d'après les photographies aériennes). 
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pour une surface réduite de grosses différences de salinité. Il faut 
chercher, semble-t-il, l'explication de cet étrange phénomène dans 
la grande hétérogénéité de détail des dépôts rhodaniens, et dans la 
possibilité qu'ont des eaux très salées ou des eaux d'infiltration 
plus douces de cheminer préférentiellement par certaines veines 
sableuses. Cela explique pourquoi, en dehors de tout accident topo­
graphique notable, on peut rencontrer au sein d'un Arthrocne­
metum glauci, aussi bien une plaque de salant, qu'une sansouire 
ou un îlot de Salicornia f ruticosa. Ces cas sont fréquents sur le 
domaine de la Tour du Valat. L'examen des photographies 
aériennes est précieux d'enseignements ; il permet de constater 
que les zones sursalées, occupées par les salants et les sansouires, 
aussi bien que les zones moins salées où s'installe S. fruticosa, 
jalonnent les lignes concentriques qui témoignent de l'évolution 
d'un méandre du Rhône d'Ulmet (fig. 11 et 12). 
Les forages et l'examen des profils de terrains révèlent parfois 
nettement l'hétérogénéité de détail des sédiments. Ainsi, sous les 
îlots de S. frutiwsa du Plateau Sud, les sédiments sont plus 
sableux, l'eau circule apparemment mieux quand la nappe est 
proche du sol, et sa salinité est beaucoup moins élevée que sous 
I'Arthrocnemetum glauci voisin. L'été, la concentration de la 
nappe s'accroît considérablement sous ces îlots, alors que sous 
l'association à A. glaucum, elle conserve pratiquement la même 
valeur (tableaux 19 et 20). Cette constatation porte à penser que 
l'adoucissement de la nappe est provoqué sous les îlots de S. fru­
ticosa par des infiltrations provenant des marais, quand ceux-ci 
sont en eau. En été, lorsqu'ils sont à sec ou presque, la charge de 
la nappe sous-jacente n'est plus suffisante pour assurer une bonne 
alimentation en eau faiblement saumâtre, d'où l'augmentation de 
la salinité sous les îlots. 
TABLEAU 19 
Teneurs en Cl g/l de la nappe aquifère sous les îlots à Salicornia 
fruticosa (S) du Plateau Sud et sous l'association à Arthrocnemum 
glaucum (A). 
Code Date ci- g/1 
s 1 7 février 1966 32,1 
13 juillet 1966 48,8 
A 1 7 février 1966 64,0 
13 juillet 1966 62,5 
A 2 7 février 1966 60,0 
13 juillet 1966 60,3 
s 2 t•• novembre 1966 26,0 
s 3 1�· novembre 1966 12,5 
s 4 1�• novembre 1966 20,7 
A 3 1�· novembre 1966 60,0 
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Fig. 12. - La végétation du Plateau Sud de la Tour du Valat. 
En noir, salant ; en hachures obliques, sansouires ; en blanc, Artrocnemetum 
glauci; en grisé, Salicornietum fruticosae ; en pointillé fin, pelouses ; en hachures 
horizontales, marcs et marais ; en quadrillé, pelouse et S. fruticosa; en pointillé 
lâche, pelouse et J. maritimus ; en hachures verticales fines, J. maritimzzs ; 
en trait tireté, pistes. 
(Carte établie d'après les photographies aériennes et un document inéjit de L. Bigot) 
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TABLEAU 20 
Teneur en Cl- g/l de la nappe aquifère sous les « îlots » à S. fru­
ticosa et A. glaucum au sein d'une sansouire du Plateau des Ceri­
sières (ter no·vembre 1966). 
Localisation des Stations c1- g/I 
Ilot à Salicornia fruticosa (1) ............................ . 7,8 
Ilot à Arthrocnem11m gla11c11m ........................... . 36,0 
Sansouire à 20 m de (1) 62,7 
Au contraire, en ce qui concerne les plaques de salant, il 
semble que les eaux sursalées que l'on y trouve proviennent de 
sédiments lagunaires situés à des niveaux plus ou moins profonds, 
et qui atteignent la partie superficielle de l'aquifère. 
CONCLUSION 
Les sols salés imposent à la végétation qui s'y installe des 
conditions sévères qui limitent le nombre des espèces et des indi­
vidus. Les halophytes qui poussent sur ces sols ont une résistance 
au sel très variable et souvent les plantes annuelles ne peuvent se 
développer normalement qu'au sein de micromilieux relativement 
dessalés comme les touradons et le cœur des touffes d'A. glaucum. 
D'après Chapman (1960), si certains genres comme Arthrocnemum, 
Salicornia, Frankenia, Suaeda, sont nettement halophiles et ont 
un optimum de développement en milieu ayant une concentration 
saline voisine de celle de l'eau de mer, la plupart des halophytes 
ne sont pas obligatoirement halophiles, et germination et crois­
sance se font d'autant mieux que la teneur en sel du milieu est 
plus faible, mais même en milieu d'eau douce ces halophytes ont 
une croissance lente et se trouvent de ce fait évincées des milieux 
non salés par les glycophytes à croissance plus rapide. C'est donc 
la compétition qui oblige les halophytes à occuper des terrains 
qui ne leur sont pas les plus favorables et ce sont des particula­
rités physiologiques (Iljin, 1922) qui leur permettent d'y végéter 
(suc cellulaire pouvant accumuler les sels et ayant une forte pres­
sion· osmotique, protoplasme résistant à l'ion sodium nocif). 
En Camargue, au sel s'ajoute un autre facteur limitatif pour 
la vie végétale supérieure, c'est la sécheresse estivale. Les plantes 
annuelles doivent être non seulement résistantes au sel, mais elles 
doivent aussi avoir un cycle végétatif court. En été, seules les 
plantes vivaces conservent quelque activité, grâce à leur adaptation 
à la sécheresse et à leur appareil racinaire profond qui emprunte 
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l'eau à la nappe aquifère. La rareté des pluies d'été leur est pour­
tant préjudiciable. D'après A. Knoerr (1961), le manque d'eau tue 
en été la plupart des jeunes plantules de salicornes et freine la 
multiplication des individus. 
Chaque groupement végétal est conditionné par un ensemble 
de facteurs écologiques agissant à l'intérieur de limites assez larges. 
Cela explique la raison pour laquelle le plus souvent il n'y a pas 
de cloisonnement rigoureux entre les diverses associations, mais 
un passage graduel de l'une à l'autre, au fur et à mesure que se 
modifient les conditions du milieu. Il se forme ainsi des zones où 
les espèces essentielles de deux groupements végétaux cohabitent. 
Ces zones d'interpénétration peuvent couvrir de grandes étendues 
et avoir une importance écologique propre, à tel point qu'il est 
souvent utile de les différencier des associations végétales clas� 
siques. 
RESUME 
La répartition de la végétation des terrains naturels de 
Camargue est régie par l'interaction d'un ensemble de facteurs 
écologiques dont les plus apparents sont la salure des sols et 
la topographie, mais auxquels il faut ajouter la minéralisation 
et la profondeur des eaux souterraines, les conditions clima­
tiques, la texture, la structure et la teneur en eau des sols. 
Les terres les plus basses (moins de 0,50 m au-dessus du 
niveau de la mer) sont les plus salées, elles sont le domaine des 
groupements à Salicornes dont les mieux représentées sont, par 
ordre croissant de résistance au sel et à la sécheresse 
le groupement à Salicornia fruticosa ; 
le groupement à A. glaucum et S. fruticosa ; 
le groupement à A. glaucum et Sphenopus divaricatus. 
Les terres les plus hautes sont moins soumises à l'influence 
du sel, elles sont occupées par les pelouses. 
Les sols sous pelouses ont une texture sablo-limoneuse et une 
structure grenue. Jusqu'au printemps, la ·percolation des· pluies 
assure un bon lessivage superficiel et, bien que la teneur en sel 
de la nappe aquifère soit souvent assez forte, la concentration de 
la solution du sol dans la rizosphère reste inférieure à la limite 
fixée pour les sols salins. En été, le milieu devient légèrement salin 
et fortement xérique. 
Les sols des terrains bas sont des sols salins du type Solont­
chak. Le maintien à faible profondeur des eaux souterraines 
entraîne des manifestations d'hydromorphie. La répartition des 
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groupements végétaux dépend de l'intensité des remontées salines 
et des conditions hydriques régnant dans la rhizosphère. Elles­
mêmes dépendent du climat, de la topographie, de la profondeur 
et de la salure des eaux souterraines. 
Le groupement à Salicornia fruticosa est hygrophile. Il occupe 
le pourtour des marais et les zones déprimées sous lesquelles la 
nappe aquifère est peu profonde. 
Le groupement à Arthrocnemum glaucum et Sphenopus diva­
ricatus occupe les terrains trop secs ou trop salés pour qu'y pros­
père le Salicornietum fruticosae. Les annuelles du groupement les 
plus sensibles au sel occupent les micromilieux localement moins 
salés(« touradons » et cœur des touffes d'A. glaucum). 
Le groupement à A. glaucum et Salicornia f ruticosa apparaît 
lorsque les conditions écologiques sont intermédiaires. 
On a pu établir les gammes des salinités des sols et des eaux 
souterraines compatibles avec chaque groupement végétal (voir 
fig. 3). 
Quand la teneur en sel s'élève dans la tranche superficielle 
du sol, la survie des végétaux devient de plus en plus précaire. 
Pour une teneur en Cl de la terre sèche supérieure à 20 %0 (conduc­
tivité des extraits de pâtes saturées 80 mmhos), seules quelques 
maigres touffes d'A. glaucum continuent à végéter sur un sol qui 
se couvre d'efflorescences salines : c'est le domaine de la sansouire. 
Pour une teneur en Cl de la terre sèche supérieure à 28 %0 
(90 mmhos), toute vie végétale supérieure devient impossible et 
le sol nu se couvre d'une croûte saline blanchâtre : c'est le domaine 
du « salant ». 
SUMMARY 
Soils of the Camargue are characterised by a predominance 
of fine particles, a high calcium and low organic matter content, 
and an over-riding importance of saline influences and surface 
hydromorphy. 
The distribution of vegetation in undisturbed areas of the 
Camargue depends upon the interaction of several factors, the 
most important of which are soil salinity and topography. Other 
contributory factors are mineralisation and depth of ground water, 
weather conditions and texture, structure and water content of 
the soil. 
The lower-lying areas (less than 0,50 m above sea-level) are 
the more saline. They are characterised by Salicornia commu­
nities among which the best represented are, in order of greater 
resistance to salinity and dryness : the Salicornia f ruticosa corn-
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munity, the Arfhrocnemum glaucum and S. fruticosa community 
and the A. glaucum and Sphenopus divaricatus community. 
Higher grounds, less influenced by salinity factors, support 
swards of vegetation. These soils have a loamy texture and a 
crumb like structure. Until spring the percolation of rain water 
results in appreciable leaching from the surface layers, and 
although the sait concentration of the water-table is often high, 
concentrations in the rhizosphere remain below the lower limit 
accepted as characteristic of saline soils. In summer, these soils 
become slightly saline and very dry. 
Low-lying areas are characterised by saline, hydromorphic 
soils (Solontchaks). The distribution of plant communities here 
depends upon the intensity of the rise in salinity and the hydrie 
conditions in the rhizosphere. These conditions in turn depend 
upon climate, topography, depth and sait content of the water­
table. 
The Salicornia fruticosa community is hygrophilic. It occurs 
all around marshes and in low-lying areas where the water-table is 
near the surface. 
The Arthrocnemum glaucum and S pheno pus divaricatus com­
munity occurs in areas which are too dry or too saline for the 
Salicornietum f ruticosae. The less salt-tolerant annual plants of 
this community occur in less saline localities ( « touradons » and 
in the centre of A. glaucum clumps). 
The A. glaucum and S. fruticosa community is found when 
ecological conditions fall between these two extremes. 
It has been possible to establish, for soils and underground 
waters, salinity ranges compatible with each plant community (see 
fig. 3). 
With increasing sait content in the surface layers, the sur­
vival of plants becomes more hazardous. When the Cl content 
of dried soil samples exceeds 20 %0 vegetation in confined to 
scanty clumps of A. glaucum on soil covered with sait particles ; 
this is the area of « sansouires ». 
When the Cl content of a dried sample exceeds 28 %0 no phane­
rogams can grow and the bare ground becomes covered with a 
whitish crust of sait : this is the area of the « salant ». 
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